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摘 要 : 近年 来 ， 动 态 施工 工艺 展示 技术 在 工程 实践 中 发 挥 了 日 益 重要 的 辅助 建造 作用 。 针 对 
动态 施工 工艺 创建 技术 门槛 较 高 、 集 成 管理 难度 大 、 复 用 程度 低 的 技术 现状 。 本 文 从 多 源 数 据 参 数 共 
享 的 角度 ， 实 现 了 动态 施工 工艺 的 快速 、 精 准 创建 。 同 时 ， 结 合 软件 工程 学 的 方法 ， 研 发 了 基于 BIM 
技术 的 施工 工艺 管理 平台 ， 实 现 了 动态 | 有 效 助力 了 现场 管 
理 。 工 程 实践 显示 : 基于 BIM 技术 的 施工 工艺 理 平台 能 够 实现 施工 工艺 的 集成 管理 和 广泛 复 用 ， 
具有 极 好 的 应 用 前 景 。 
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Abstract : In recent years, dynamic construction process display technology has played an increasingly 
Important role in engineering practice. In practice, dynamic construction process has the following technical 
characteristics, such as difficult to create, difficult to integration management and low degree of reutilize. 

Focusing on the above technical characteristics, this paper adopts a novel multi source data sharing 
technology and develops a construction process management platform based on BIM and dynamic construction 
technology which realize the enterprise-level centralized creation and integration management of dynamic 
construction technology and assist the on site management effectively. Engineering practices show that the 
construction process management platform can realize integrated management and extensive reuse of 
construction process and have an excellent application prospect. 

Key words: BIM technology; Multi-source data parameter sharing technology; Construction process 
management platform 


引言 


随 着 工程 建设 水 平 的 不 断 提升 ，BIM 技术 在 工程 建设 行业 的 普及 程度 也 愈加 广泛 。 大 量 工程 实践 显示 : 
BIM 技术 为 工程 建设 行业 赋予 了 全 新 的 科技 生命 力 [1]。 

2016 年 ， 在 国家 住房 和 城乡 建设 部 主导 编制 的 《中 国 建筑 行业 信息 化 发 展 报告 》 中 ， 面 向 工程 建设 
行业 针对 BIM 技术 的 “应 用 履 盖 程度 ”和 “应 用 价值 受 认 可 程度 ”进行 了 广泛 调研 ， 调 研 结果 显示 : BIM 
技术 在 施工 工艺 展示 中 的 应 用 是 目前 工程 建设 行业 “应 用 履 盖 程度 最 广 ”“ 应 用 价值 受 认可 程度 最 高 ”的 
应 用 内 容 [2]。 

在 工程 实践 中 ， 传 统 的 施工 工艺 展示 多 以 “静态 展示 ”为 主 ， 这 一 展示 方式 存在 着 一 定 的 技术 不 足 。 
如 : 展示 的 维度 不 足 ,“ 静 态 展示 ”难以 全 面 反 映 施工 工艺 中 的 技术 、 质 量 管控 要 点 ， 对 于 施工 工艺 中 列 
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含 的 丰富 而 复杂 的 逻辑 顺序 、 穿 插 时 机 等 核心 要 素 更 是 无 法 全 面 反 映 。 在 这 一 背景 下 ， 以 3Ds Max 为 代表 
的 “视频 展示 ”逐渐 成 为 施工 工艺 展示 的 主流 方式 。 

随 着 工程 实践 的 深入 :“ 视 频 展示 ”在 工程 建造 中 发 挥 了 日 益 显著 的 辅助 建造 作用 ;但 同时 ， 这 一 展 
示 方 式 在 应 用 过 程 中 也 存在 着 如 下 的 技术 瓶颈 ， 如 :“ 视 频 展示 ”的 创建 技术 门槛 较 高 “视频 展示 ”成 果 
的 集成 管理 难度 大 、 复 用 程度 低 ， 尤 其 是 “视频 展示 ” 果 往 往 同 BIM 数据 相 分 离 ， 造 成 这 一 展示 方式 在 
工程 实践 中 的 应 用 受 限 [3]。 

因此 ， 如 何 将 “静态 展示 ”和 “动态 展示 ”深度 融合 ， 充 分 发 挥 二 者 的 技术 优势 ， 如 何 基于 现代 信息 
技术 ,在 降低 “视频 展示 ”的 创建 技术 门槛 的 同时 ， 实 现 施工 工艺 的 集成 管理 和 广泛 复 用 ， 已 经 成 为 工程 
建设 行业 的 新 需求 。 


二 、 多 源 数 据 参 数 共享 技术 研究 


参数 共享 是 BIM 技术 的 显著 技术 特征 , 也 是 BIM 技术 在 工程 建设 全 过 程 得 以 充分 发 挥 其 
的 基础 [4]。 
基于 工程 实践 我 们 发 现 : 多 源 数据 之 间 的 参数 共享 能 力 不 足 , 是 造成 基于 BIM 技术 的 施工 工艺 管理 平 
台 发 展 缓慢 的 主要 技术 制约 。 
GAN 针对 这 一 技术 难题 , 我 们 对 基于 Suite 工作 流 的 施工 工艺 参数 共享 技术 进行 了 研究 ,从 前 端 数据 准备 


Ah 


甫 助 建造 作用 


AN 的 角度 , 探索 出 一 条 适合 于 基于 BIM 技术 的 施工 工艺 创建 的 多 源 数 据 参数 共享 途径 ,为 基于 BIM 技术 的 施 
@ 工 工 艺 管理 平台 研究 及 应 用 夯实 基础 。 

人 1、 基 本 原理 

©O 研究 中 我 们 以 BIM 数据 为 源 数据 ， 以 3Ds Max 数据 为 目标 数据 ， 以 Suite 工作 流 为 参数 共享 媒介 ， 通 


cs 过 参数 导出 和 传递 ， 实 现 二 者 之 间 的 参数 共享 。 

— 2、 实 现 流程 

在 实现 流程 上 ， 基 于 Suite 工作 流 的 多 源 数据 参数 共享 实现 流程 如 下 所 示 : 
( 开始 ) 启动 “Suite 工 作 流 ” 


| | 


打开 Revit 数 据 进行 参数 设置 
切换 到 三 维 视图 启动 3D SM axX 
动 “应 用 程序 栏 ” ( 结束 


图 1 实现 流程 
3、 实 现 方法 
在 具体 实现 上 ， 基 于 Suite 工作 流 的 多 源 数据 参数 共享 技术 包括 如 下 步骤 : 
(1) Suite 工作 流 的 创建 
Suite 工作 流 是 Autodesk 提供 的 一 种 直接 内 髓 在 Autodesk 产品 中 的 参数 共享 媒介 。 在 使 用 过 程 中 ， 
Suite 工作 流 将 随 着 Autodesk 产品 自动 安装 ，Suite 工作 流 可 以 在 版 本 相同 的 Autodesk 产品 之 间 实 现 参 
数 共享 。 


[在 此 处 键入 ] 
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一 


2 Revit 环境 下 Suite 工作 流 的 创建 
(2) 参数 导出 


3 参数 导出 


系 导出 的 意义 在 于 : 当 源 数据 中 的 参数 发 生变 化 时 ，Suite 工作 流 会 将 这 一 变化 传递 到 目标 数据 。 
此 外 ，Revit 环境 下 的 参数 导出 还 包括 材质 属性 、 灯 光 属 性 、 相 机 属性 的 导出 。 
(3) 参数 传递 

第 3 步 是 参数 传递 。3Ds Max 环境 下 的 参数 传递 用 于 实现 参数 从 源 数据 到 目标 数据 的 传递 。 


w TT - 
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' 各 而 加 四 


图 4 参数 传递 
至 此 ， 完 成 了 基于 Suite 工作 流 的 多 源 数 据 参数 共享 全 过 程 。 
4、 人 性 能 分 析 


FBX) 的 方法 和 基于 直接 链接 第 方法 。 


这 里 ， 将 从 参数 共享 效果 、 工 作 效率 2 个 角度 对 基于 Suite 工作 流 、 基 于 中 间 媒 介 (DWG、FBX)、 基 


于 直接 链接 这 3 种 多 源 数据 参数 共享 技术 的 性 能 进行 分 析 。 
1、 参 数 共享 效果 分 析 


工程 实践 中 ， 我 们 基于 100 余 个 BIM 数据 和 3Ds Max 参数 共享 样 例 ， 对 上 述 3 种 参数 共享 技术 的 效果 


进行 分 析 ， 分 析 结 果 如 下 : 
表 1 参数 共享 效果 分 析 


第 2 步 是 参数 导出 。Revit 环境 下 的 参数 导出 包括 : 源 数据 和 目标 数据 之 间 链 接 关 系 的 导出 ;链接 关 


目前 ， 除 基于 Suite 工作 流 的 方法 之 外 ， 常 用 的 多 源 数据 参数 共享 技术 还 包括 基于 中 间 媒 介 (DWG、 


序号 数据 共享 方式 构件 类 型 构件 数量 构件 尺寸 工艺 继承 
1 Suite 工作 流 V V V V 
2 DWG ~ ~ V x 
3 FBX ~ V V x 
4 直接 链接 V V V x 
从 表 中 可 以 看 出 : 基于 Suite 工作 流 、 基 于 中 间 媒 介 (DWG、FBX) 、 基 于 直接 链接 这 3 种 多 源 数 据 参 


数 共享 技术 均 可 以 将 BIM 数据 中 的 构件 类 型 、 构 件数 量 、 构 件 尺寸 传递 到 3Ds Max 数据 中 ; 但 在 工艺 视频 
[在 此 处 键入 ] 
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继承 方面 ， 只 有 Suite 工作 流 能 够 实现 工艺 视频 继承 ， 也 就 是 说 ， 和 其 它 3 种 参数 共享 技术 相 比 ，Suite 
工作 流 在 提升 BIM 模型 的 复 用 程度 方面 具有 显著 的 技术 优势 。 
2、 工 作 效率 分 析 
目前 ， 从 源 数据 到 目标 数据 之 间 的 参数 共享 包括 BIM 数据 整理 、 转 换 设 置 、3Ds Max 数据 整理 、 材 质 
添加 4 个 环节 。 这 里 , 将 从 上 述 4 个 环节 所 花费 的 时 间 , 对 基于 Suite 工作 流 、 基 于 中 间 媒 介 (DWG、FBX) 、 
基于 直接 链接 这 3 种 多 源 数据 参数 共享 技术 的 性 能 进行 分 析 。 
5 


国 FBX 

加 DWG 

国 直接 链接 

国 Suite 工 作 流 


一 


5 4 个 环节 的 工作 效率 分 析 6 各 种 参数 共享 方式 的 整体 工作 效率 分 析 
从 上 图 中 可 以 看 出 ， 无 论 是 整体 工作 效率 还 是 4 个 环节 的 工作 效率 ， 和 其 它 3 种 参数 共享 技术 相 比 ， 
Suite 工作 流 在 降低 参数 共享 所 耗费 的 时 间 、 提 升 技术 人 员 的 工作 效率 方面 显著 的 技术 优势 。 


三 、 基 于 BIM 技术 的 施工 工艺 管理 平台 研究 及 应 用 


自 2013 年 开始 ， 我 们 面向 各 子 企业 ， 陆 续 举 办 了 多 期 基于 BIM 数据 和 3Ds Max 数据 的 施工 工艺 展示 
培训 班 ， 对 施工 工艺 展示 在 在 建 工 程 中 的 创新 应 用 、 普 适 性 应 用 进行 了 探索 。 随 着 工作 的 持续 深入 ， 我 们 
发 现 : 一 方面 ， 各 子 企业 均 不 同 程度 的 创建 、 积 累 了 一 批 基于 BIM 数据 和 3Ds Max 数据 的 施工 工艺 成 果 ; 
另 一 方面 ， 由 于 BIM 技术 发 展 的 不 平衡 性 、 由 于 业务 领域 的 多 元 化 ， 各 子 企业 所 创建 、 积 累 的 基于 BIM 数 
据 和 3Ds Max 数据 的 施工 工艺 成 果 存 在 着 如 下 的 特征 : 其 一 是 成 果 的 创建 水 平 具 有 较 大 的 差异 ， 标 准 化 程 
度 不 一 ; 其 二 是 各 子 企业 存在 着 相当 程度 的 重复 创建 的 现象 ， 其 三 是 成 果 的 存储 方式 为 “离散 存储 ” 不 利 
于 成 果 在 现场 之 间 、 在 企业 内 部 的 共享 、 流 转 和 集中 管控 。 针 对 上 述 问题 ， 我 们 将 对 基于 BIM 技术 的 施工 
工艺 管理 平台 进行 研发 ， 实 现 施工 工艺 的 集成 管理 和 广泛 复 用 [5][6]。 

1、 基 本 原理 
研究 中 ， 我 们 以 Java 为 程序 设计 语言 ， 从 企业 集中 管控 的 角度 ， 对 基于 BIM 技术 的 施工 工艺 管理 
进行 研发 ， 实 现 全 局 成 果 的 集成 管理 和 广泛 复 用 。 

2、 实 现 流程 

实现 流程 如 下 所 示 : 


平 


ny 
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| 
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号 详细 设计 | 任务 分 配 性 能 测试 报告 
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是 | i 
i i | 
1 ! | 
| 管理 平台 开发 ; 性 能 测试 ; 
) I 
NE 
! 
否 总 体 开发 计划 I 
i | 和 / 

开发 计划 评审 现场 测试 一 一 一 现场 测试 反馈 人 结束 ) 

推广 培训 一 一 一 评估 验收 | 


图 7 基于 网 络 架构 的 施工 工艺 管理 平台 实现 流程 
3、 实 现 方 法 
1、 施 工 工艺 数据 创建 
在 具体 实现 上 ， 施 工 工艺 数据 创建 包括 如 下 步骤 : 
(1) 邀请 现场 的 技术 人 员 ， 依 据 施 工 工艺 的 先进 性 、 复 用 性 梳理 出 多 专业 的 施工 工艺 目录 。 
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图 8 施工 工艺 目录 

(2) 依据 施工 工艺 目录 ， 进 行文 字 交 底 样板 的 编制 。 在 编制 的 过 程 中 ， 注 重 “ 依 据 标准 、 施 工 准备 、 
工艺 流程 、 施 工 方法 、 质 量 要 求 及 保障 措施 、 注 意 事项 、 成 品 保护 、 安 全 文明 施工 ”方面 的 规定 ， 研 发 团 
队 依据 上 述 规定 进行 文字 交底 样板 的 编制 ， 形 成 文字 库 。 


[在 此 处 键入 ] 
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TR Ls EE LE ET 
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ET 

1 会 岂 是 状 

和 各 工程 齐 工 煌 最 内 此 其 龙 4 (GB3003-2002 
杰 剧 工程 专 壮 方志, 

褒 工 图 


钱 - 
加 要 会 阳 忆 好 于 役 计 实 醒 


2， 芯 工 准备 工作 - 
2 1 材料 准 备 - 
并 谢 示 用 200 站 806 女 A5 了 类 肯 滞 加 气 洪 披 士 油层 1 诡 装 稍 梓 砂 芝 v， 


2. 2 碘 和 所 六 备 项 册 具 设 备 闪 备 工作 
柄 述 工 程 息 入 的 师 工 枫 上册 见 表 34。 
煌 zi 到 读 工程 投入 的 岳 工 代 届 ~ 
内 吝 * 


-| 济 式 局 素 而 丙 面 妈 基 > 
训 沪 后 夫 高 闻 印 如 天 
TE 4 1 严 夺 加 气 汪 荐 土 帮 决 研 休 工程 施工 方法 
LI TL BE LL DE 


10 文字 类 数据 的 创建 图 11 图 片 类 数据 的 创建 


(3) 对 于 常用 的 施工 材料 、 施 工 机 械 进 行 总 结 ， 形 成 施工 材料 图 片 库 、 施 工 机 械 图 片 库 。 
(4) 集中 各 子 企 业 的 BIM 技术 骨干 进行 BIM 模型 样板 、BIM 族 文件 样板 的 创建 。 在 创建 的 过 程 中 ， 注 
a es ail 在 此 基础 上 ， 研发 团队 依据 上 述 规 定 进行 BIM 模型 、BIM 族 文件 的 创建 。 


国生 工 工 村 村 TFTTTTTT 


当前 再 户 :101A0350 所 在 子 席 : 中 建 作 局 BlM 工 作 站 握 有 权限 : 济 旋 下 载 、 上传 、 蝙 缉 “~ 当前 节点 下 有 1 个 六 类 型 


图 12 企业 BIM 族 库 13 BIM 类 数据 的 创建 
(5) 以 BIM 数据 为 源 数据 ， 进 行 基于 BIM 技术 的 动态 施工 工艺 的 创建 ， 形 成 动态 工艺 库 。 
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14 动态 视频 库 
至 此 ， 完 成 各 类 施工 工艺 数据 的 创建 。 在 此 基础 上 ， 将 对 施工 工艺 管理 平台 进行 研发 ， 实 现 对 各 类 施 
工 工艺 数据 的 集成 管理 。 
2、 施 工 工艺 管理 平台 功能 介绍 
依据 面向 对 象 的 软件 研发 方法 , 我 们 以 Java 为 程序 语言 ， 以 BIM 和 3Ds Max 为 基础 数据 ， 进行 施 工 工 
艺 管理 平台 的 研发 [7][8]。 


中 建 八 局 基于 BIM 技 术 的 施工 工艺 管理 平台 


lk = 
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图 15 启动 界面 图 16 整体 功能 
启动 界面 如 上 图 所 示 。 施 工 工艺 管理 平台 ， 满 足 网 页 端 、PC 端 、 移 动 端 3 种 使 用 方式 。 
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图 17 各 类 施工 工艺 数据 轩 | 18 文字 类 施工 工艺 数据 


图 21 动态 视频 类 施工 工艺 数据 图 22 数据 统计 和 分 析 
施工 工艺 管理 平台 以 “文字 + 图 片 + BIM 数据 + 动态 视频 ” 相 结合 为 技术 特征 ， 从 上 述 四 大 类 数 
据 资 源 相 融合 的 角度 ， 进 行 施工 工艺 数据 的 集中 管控 。 
数据 统计 和 分 析 功 能 如 上 图 所 示 。 基 于 这 一 功能 ， 能够 随时 对 用 户 的 分 布 区 域 、 各 类 施工 工艺 数据 的 
下 载 数 量 等 等 指标 进行 动态 统计 。 基于 数据 统计 和 和 分析 的 结 Pa 有 针对 性 的 确定 后 续 卖 的 研发 重点 。 


23 权限 管理 24 权限 管理 


基于 授权 码 和 员工 编号 ,通过 局 总 部 和 子 企 业 2 级 认证 审核 机 制 , 确保 本 子 任务 研发 成 果 的 数据 安全 。 
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四 、 工 程 实践 


目前 ， 阶 段 性 的 研发 成 果 面 向 各 子 企 业 进 行 广泛 的 培训 、 试 用 和 推广 ,并 依据 现场 应 用 情况 对 研发 成 
果 进 行 修正 。 
本 文 以 青岛 新 机 场 、 重 庆 来 福士 、 束 埔 寨 体 育 场 项 目 为 列 ， 先 后 在 40 余 个 项 目 进行 工程 实践 。 


应 用 情况 


fa 


ee 


图 25 施工 工艺 平台 应 用 在 青岛 新 机 场 项 目 中 的 应 用 图 26 施工 工艺 平台 应 用 在 重庆 来 福士 项 目 中 的 应 用 


中 


27 施工 工艺 平台 应 用 在 柬埔寨 国 家 体育 场 项 目 中 的 应 用 


工程 实践 显示 : 无 论 是 投标 阶段 还 是 建造 阶段 ， 无 论 是 面向 企业 员工 的 业务 技能 提升 ， 还 是 面向 劳务 
班组 的 精准 交底 ， 本 成 果 均 发 挥 了 显著 的 辅助 功效 和 推广 应 用 前 景 ， 受 到 了 工程 各 参与 方 的 普遍 好 评 。 


五 、 结 论 


本 文 从 工程 实践 的 需求 出 发 ， 基 于 Suite 工作 流 实现 了 BIM 数据 和 3Ds Max 数据 的 施工 工艺 参数 共享 
和 数据 复 用 。 在 此 基础 上 ， 自 主 研发 了 基于 BIM 技术 的 施工 工艺 管理 平台 。 工程 实践 显示 : 基于 BIM 技术 
的 施工 工艺 管理 平台 能 够 实现 施工 工艺 的 集成 管理 和 广泛 复 用 ， 有 具有 极 好 的 应 用 前 景 。 
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